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Проанализированы способы механической обработки сферических 
поверхностей деталей, рассмотрены преимущества высокоскоростного 
охватывающего фрезерования, приведены основные зависимости и форму­
лы кинематических и геометрических параметров и характеристик про­
цесса резания. 
В машиностроении широко используются детали со сферическими 
поверхностями, к которым предъявляются повышенные требования по точ­
ности и качеству. Проведенный анализ показывает [1], что при обработке 
сферических поверхностей деталей в машиностроении в основном исполь­
зуются способы обработки либо на специальных станках, либо при помощи 
специального инструмента, причем обработка при помощи копировальных 
устройств имеет недостаточную точность. 
Для получения сферической поверхности с определенными геометри­
ческими характеристиками необходим инструмент с такими же жестко за­
данными характеристиками, что сложно и трудоемко в изготовлении. По­
этому при обработке точных сферических поверхностей целесообразнее ис­
пользовать способы обработки, в которых точность формообразования сфе­
рической поверхности определяется не профилем инструмента и точностью 
поворотного или копировального приспособления, а точностью траектории 
движения заготовки и инструмента, то есть кинематикой процесса, что по­
зволит получить сферические поверхности высокого качества и точности. 
К таким способам обработки относится способ охватывающего фре­
зерования сферических поверхностей. К недостаткам этого способа можно 
отнести не очень высокую производительность. Учитывая, что все чаще в 
современном машиностроительном производстве применяется высокоско­
ростная обработка, большой научный интерес представляет процесс обра­
ботки сферических поверхностей деталей способом охватывающего фрезе­
рования с высокими скоростями резания. 
К достоинствам высокоскоростной обработки относятся высокая произ­
водительность, высокое качество и точность обработанной поверхности, ма­
лые силы резания, практически полный отвод теплоты в стружку [2], что по­
зволяет в значительной степени повысить качество и точность обработки сфе­
рических поверхностей без применения окончательной абразивной обработки. 
Однако использование преимуществ высокоскоростной обработки 
применительно к сферическим поверхностям деталей требует изучения ки-
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нематических и геометрических параметров и физических характеристик 
процесса резания. 
Направление скорости резания определяется углом 
о N = arcsin 
|V2|cos b 
( V + V2 cosb) + ( V2 sin b) 
(1) 
где V1 - вектор скорости вращения инструмента; V2 - вектор скорости 
обрабатываемой заготовки; b - угол установки оси вращения обрабатывае­
мой заготовки относительно оси инструмента. 
Используя известные соотношения изменения главных переднего и 
заднего углов в кинематической и статической системах координат 
1 к =1ст +S N ; (2) 
(3) 
получили, что при увеличении скорости резания от нуля до 2000 м/мин из­
менение углов в процессе обработки не превышает 0,25 градуса. Отсюда 
можно сделать вывод, что при высоких скоростях резания изменение углов 
незначительное. Но и эти незначительные отклонения значений углов могут 
оказать существенное влияние на процесс обработки сферической поверх­
ности с высокими скоростями резания. При этом следует отметить, что 
большое влияние на углы лезвия оказывает угол установки инструмента от­
носительно обрабатываемой заготовки. В вышерассмотренном примере 
угол установки оси инструмента относительно оси обрабатываемой заго­
товки определяли условием обработки заданной сферической поверхности. 
Мгновенное сечение срезаемого каждым зубом фрезы слоя определя­
ется по формуле 
Q = pd3tSo = dЗ n3 
f 
l Ф D 0 n 0 
t S o , (4) 
n3 
где d3 - диаметр заготовки; Dtp - диаметр фрезы; n3 - частота вращения 
заготовки; пФ - частота вращения фрезы, t - глубина резания, S0 - подача 
на оборот. 
При высокоскоростном фрезеровании сферических поверхностей 
большое значение имеет величина температуры в обрабатываемой заготовке, 
т. к. температурные деформации оказывают существенное влияние на точ¬ 
ность и качество детали. Расчетные и экспериментальные данные зависимости 




10 15 20 
Рис. 1. Зависимость температуры от угла контакта: 
1 - расчетная; 2 - экспериментальная 
Из графиков (см. рис. 1) видно, что с увеличением угла контакта тем­
пература в заготовке повышается, причем расчетные значения температуры 
выше, чем экспериментальные. Это объясняется тем, что измеряемая темпе­
ратура является «среднеинтегральнои», и она значительно меньше «мгно­
венной» температуры, создаваемой при срезании слоя зубом фрезы. 
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